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(54) Vorrlchtung zum Auf bringen dOnner Schichten auf ein Substrat 

(57) Bei einer Vonrichtung zum Aulbringen dOnner 
Schichten auf ein Substrat (8), umfassend eine Stronv 
versorgung (14), die mit einer in einer Vakuumkammer 
(5) angeordneten Kathode (7) verbunden ist und nrvt 
einem Target (6) zusammenwirkt. und mit einer ProzeB- 
gasquelle (16), die mit der Vakuumkammer (5) vertxjn- 
den ist wobet zwischen Vakuumkammer (5) und 
ProzeBgasquelle (16) ein von einem Regler gesteuer- 
tes Dosierventil (12) eingeschaltet ist und mit minde- 
stens einer Vakuumpumpe (4), deren Saugseite mit der 
Vakuumkammer (5) verbunden ist gekennzeichnet 
durch einen Me3fOhler (3), insbesondere einer potentio- 
metrischen IVIeBeiektrode, die den Anteil eines Gases in 
der Vfeikuumkammer (5) Oder in einer mrt der Vakuum- 
kammer (5) vert>undenen Zuleitung (1 7) Ober eine Refe- 
renzelektrode mit einem Referenzgas oder einem die 
Referenzelektrode ersetzenden FestkOrper vergleicht 
und das sogenannte Signal bzw. die zustande kom- 
mende PotentiaMifferenz an die einen Signatverstdrker 
einschlieBende Regeleinheit (14) weiterleitet die ihrer- 
seits den Generator der Stromversorgung ansteuert 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufbrin- 
gen dOnner Schichten auf ein Substrat umfassend eine 
Stromversorgung, die mit einer in einer Vakuumkammer 
angeordneten Kathode verbunden ist und mit einem 
Target zusammenwirkt, dessen abgestdubte Tellchen 
sich auf dem Sufostrat niederschlagen. das dem Target 
gegenObertiegend angeordnet ist, eine ProzeBgas- 
quelle. die nit tier Valojumkanimer verbunden ist und 
die Evakuierung der Vakuumlsmmer ernnOgiicht 

Um einen stabiien SputterprozeB am gewOnschten 
Arbeitspunkt zu gewfihrteisten, ist eine sehr genaue 
Begelung der Kathodenstromversorgung bei konstan- 
tern GaseinlaB erforderlich. Die einfachsten Regetmodi 
sind hijerfOr die Stronv. die Spannungs- und die Lei- 
stungsregelung. Diese Regelungen allein reiclien 
jedoch nicht aus, um eine Sputterkathode flber einen 
langeren Zeitraum im kritischen Berek;li der Stronh 
spannungscharakteristikzu fahren (z. B. im Obergangs- 
bereich zwischen metallischem und oxidlscliem Mode). 

Man hat deshalb bereits vorgeschiagen, die Rege- 
lung des Gaseiniasses bei konstanter Leistungseinspei- 
sung mit l-lilfe eines Ptasma-Emission-Monitors 
durchzufOhren (DD 271 827 13). Bei dieser bekannten 
Einrichtung zum stabiien Betrieb, bestehend aus ^nem 
Plasma-EmissionS'Monitor mit MeBsystem zur 
Umwandlung eines optischen Signals in ein elektri- 
sches Signal und einer gemeinsamen Stromversorgung 
mit einer Umschalteinrichtung zum Pulsbetrleb des 
Plasmatrons ist jedem Plasmatron ein MeBsystem 
zugeordnet, deren Ausgdnge Qber HaKestufen an eine 
Oberlagerungseinrichtung angeschlossen sind, wobei 
die Umschalteinrichtung Ober Steuerstufen mit Oberla- 
gerungseinrichtung verbunden ist und wobei an der 
Oberlagerungseinrichtung ausgangszeitig der Plasma- 
Errasslons-Monitor und das Ventil fOr den Reaktions- 
gaseinlaB angeschlossen sind. 

Bekannt ist auch ein Verlahren zur Kbntrolle der 
AuMampfrate (DAS 27 00 979) und/oder der Zusam- 
mensetzung des aufzudampfenden Materials wdhrend 
eines Aufdampfprozesses im Vakuum. bei dem ein 
Anteil des aufzudanrpferxJen Materials eine MeBzone 
durchstrOmt. in der das aufzudampfende Material einer 
Strahlung ausgesetzt wird, wobei die Art der Strahlung 
so gewdhlt wird, daB die Etektronen von zumindest 
einem Teil der die MeBzone durchstrOmenden Atome 
des aufzudampfenden Materials auf ein hOheres Ener- 
gieniveau gehoben werden, und daB die beim Ruck- 
Obergang in den niedrigen Energiezustand entstehen- 
den Photonen als MaB fOr die Aufdampfrate bzw. als 
Infonnationssignal for die Zusammensetzung des auf- 
zudampfenden Materials registriert werden. 

Diese bekannten Regelungen mittels eines 
Plasma-Emissions-Monitors bzw. nach DAS 24 00 979 
haben jedoch den Nachteil. daB sie sehr teuer in der 
Herstellung stnd. daB sie eine hohe Empfindiichkelt 
gegenOber Frenrxilichtreflexen aufweisen, daB sie eine 
besonders genaue Justage erfbrdem und daB sie eine 



hohe Errpfindlichkeit gegenOber untontrollierten Sput- 
tergasdotierungen besitzen. 

Diese optischen MeBverfahren haben auBerdem 
fur Antagen, die im Dauert)etriebbeschichten einen ent- 

5 scheidenden Nachteil. Sie bendtigen ein Fenster zur 
Lichtauskopplung. Dieses Fenster wird durch Streu- 
dampf beschichtet. wodurch sich die optischen Eigen- 
schaften des Fensters und scSfiit die'MeBwerte ftndern. 
Der voritegenden Erfindung liegt die Aufgabe 

10 zugrunde, eine Vorrichtung des eingangs beschriebe- 
nen Typs zu schaffen. die die Nachteile der bekannten 
Regetvorrichtungen vermeidet und insbesondere preis- 
wert in der Herstellung ist und einen robusten Langzeit- 
betrieb ermOglicht 

15 Diese Aufgabe wird erf indungsgemdB gelOst durch 
einen MeBfOhler, beispielsweise einer potentiometri- 
schen MeBelektrode, die den Anteil eines Oases in der 
Vlakuumkammer Oder in einer mit der Vakuumkammer 
verbundenen Zuleitung mit einem Referenzgas ver- 

20 gleteht und das gewonnene Signal bzw. die zustande 
kommende Potentialdifferenz an die einen Signalver- 
stdrker einschlieBende Regeteinheit we'rterleitet die 
ihrerseits den Generator der Stromversorgung ansteu- 
ert. 

25 Weitere Einzelherten und Merkmale sind in den 
UnteransprOchen ndher beschrieben und gekennzeich- 
net. 

Die Erfindung IdBt die verschiedensten AusfOh- 
rungsmOglichkeiten zu; drei davon sind in den anhdn- 
30 genden Zeidvuingen (Fig. 1 bis Fig. 3) schematisch 
nflherdargestellL Die beiliegenden Zelchnungen: 



Rg. 1 das Schema einer Sputteranlage mit Magne- 
tron-Kathode, Vakuumpumpe, Lambda- 
Sonde, Proze6gast>ehdlter und Gasregel- 
ventil, wobei die Lambda-Sonde innerhalb 
der Vakuumkammer im Bereich des Saugan- 
schlusses der Vakuumpuirpe angeordnet 
ist. 

Fig. 2 das Schema einer ahnlichen Aniage (wie in 
Fig. 1). jedoch mit Haupt- und Vbrpumpe, 
wobei die Lambda-Sonde in der Verbin- 
dungsleitung der beiden Pumpen vorgese- 

hen ist, 

Fig. 3 das Schema einer Aniage mit einer zusdtzti- 
chen Vakuumpumpe, deren Saug- und 
Druckseite mit der Vakuumkammer veri3un- 
den sind, wobei eine Drossel und die 
Lambda-Sonde in die DrucMeitung der 
Pumpe eingeschaltet sind und 

Fig. 4 den Stromlaufplan der Verstarkereinheit fOr 
den Generator 
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Die Vorrichtung gemdB Fig. 1 besteht im wesentli- 
chen aus der in der Vakuumkammer 5 angeordneten 
Sputterkathode 7 mit Target 6, dem unterhab des Tar- 
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gels 6 gehaltenen Substrat 8. den beiden seiUich der 
Kathode vorgesehenen Qaskandlen 9, 10 mit Gasein- 
laBleitung 1 1 , Gasvorratsbehaiter 16 und GasflulSregel- 
ventit 12, der Blende 13, 13', der Stromversorgung mil 
Regler 1 4, der Lambda-Sonde 3 mit Sondenheizung 1 5 5 
und der Vakuumpumpe 4 mit Vorpumpe 2. 

Die Lambda-Sonde 3 1st direkt vor der Turtx)mote- 
kularpumpe 4 im Bereich des Ansaugstutzens 17 ange- 
ordnet. Das Target 6 besteht aus Titan und wird in 
einem Argon-Sauerstoff^aemisch gesputtert. wobet 10 
eine Ti02-Schicht auf dem Substrat 8 aufwdchst. FQr 
die ProzeBregelung dient die LanrxJa-Sonde 3 mit Zir- 
konoxid-Elektrotyt. die einen guten Sauerstoffionenlei- 
terbildet. 

Die Sondenspannung tst eine Funktion des Kontrol- is 
lierten Gases "SauerstofT. Den Referenzdruck bildet 
der Sauerstoffpartialdruck der umgebenden Atmo- 
sphdre. Um eventueile Schwankungen der Sonden- 
spannung. die durch Schwankungen des Lxifldrucks 
und/bder der Sondentemperatur verursacht werden 20 
kOnnen, zu eliminieren. mOssen beide GrOBen stabili- 
siert werden. Der SputterprozeS wird mit konstantem 
SauerstofffluB durchgefuhrt. 

Die Sondenspannung ist eine Funktion des Sauer- 
stoffpartialdrucks in der Sputterkanrvner 5 und drerrt der 2S 
Leistungsregelung der Kathodenstromversorgung. 

Die AusfQhrungsform gema6 Fig. 2 unterscheklet 
sich von derjenigen nach Fig. 1 nur dadurch. da8 die 
Lamda-Sonde 3* in die Verbindungsleitung 18 einge- 
schaltet ist. also in einem mit dem Druck in der Vakuunh 30 
kammer 5 konrespondierenden DrucM>ereich miSt. 

Das AusfQhrungsl:>eispiel nach Rg. 3 weist eine 
1-ambda-Sonde 3" auf, die in die Druckleitung 22 einer 
mit der Vakuumkammer 5 vertxindenen Vakuumpumpe 
20 angeschiossen ist die in die Vakuumkammer 5 ein- 35 
mOndet wobei in diese Druckleitung eine Drosset 21 
eingeschaltet ist. Die Lambda-Sonde 3" ist zwischen 
den Vakuumpumpen und der Drossel eingeordnet. 

In Fig. 4 ist der zwischen dem Generator zur Strom- 
versorgung der Kathode 7 und der Lantbda-Sonde 3. 3*, 40 
3" zu einer Einheit 14 zusammengefaBte Verstarker 
dargestellt. der einerseits das Qber die Leitung 23, 23' 
gefOhrte Signal der Lambda-Sonde 3. 3*. 3** erhait und 
andererseits dai Steuerstrom fOr den Generator, bei- 
spielsweise einen MF-Generator. liefert 45 
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PatentansprOche 

1. Vorrichtung zum Aufbringen dinner Schichten auf 
ein Substrat (8), unrrfassend eine Stromversorgung 
(14). die mil einer in einer Vakuumkammer (5) 
angeordneten Kathode (7) verbunden ist und mit 
einem Target (6) zusammenwirkt, dessen abge- 
staubte Teilchen sich auf dem Substrat (18) nieder- 
schlagen. das dem Target (6) gegenuberliegend 
angeordnet ist. eine ProzeBgasquelle (16). die mit 
der Vakuumkammer (5) verbunden ist, wobei zwi- 
schen Vakuumkammer (5) und ProzeBgasquelle 
(16) ein von einem Regler gesteuertes Dosierventil 
(12) eingeschaltet ist und mit mindestens einer 
Vakuumpumpe (2. 4, 20), deren Saugseite mit der 
Vakuumkammer (5) vertxinden Ist gekennzeichnet 
durch einen MeBfQhIer (3. 3'. 3*), Insbesondere 
einer potentk)metnschen MeBelektrode, die den 
Anteil eines Gases In (|er Vakuumkammer (5) Oder 
In einer mrt der Vakuumkanuner (5) vertxjndenen 
Zuleitung (17) Qber eine Referenzelektrode mit 
einem Referenzgas Oder einem die Referenzelek- 
trode ersetzenden FestkOrper vergleicht und das 
sogenannte Signal bzw. die zustande kommende 
Potentialdifferenz an die einen Signalverstarker ein- 
schlieBende Regeleinhelt (14) weiterleitet. die 
ihrerseHs den Generator der Stromversorgung 
ansteuert 

2. Von'ichtung nach Anspruch 1. daduroh gekenn- 
zeichnet. daB die MeBelektrode eine sogen. 
Lambda-Sonde 3, 3*. 3" und das ProzeBgas Sauer- 
stoffist 



Bezugszelchenliste 3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, 



dadurch oekennzelchnet. daB die MeBelektrode 

2 Vakuumpumpe, Vorpumpe (3) indem Bereichder AnsaugOffnung (17) fOrdie 

3.3', 3" Lambda-Sonde so Vakuumpumpe (4) angeordnet isL 

4 Vakuumpumpe 

5 Vakuumkammer 4. Vorrichtung nach den AnsprOchen 1 und 2. 

6 Target dadurch pekennzelchnet. daB die MeBelektrode 

7 Magnetronkathode (3*) in der Verbindungsleitung (18) zwischen Vor- 

8 Substrat ss pumpe (2) und Hauptpumpe (4) eingeschaltet ist. 

9 Gaskanal 

10 Gaskanal 5. Vorrichtung nach den AnsprOchen 1 und 2. 

11 GaseinlaBleitung dadurch gekennzeichnet. daB die MeBelektrode 

12 Magnetventil (3") in die an die Vakuumkammer (5) angeschlos- 



3 



EP0795 623A1 



sene DrucMertung (22) einer Vakuumpumpe (20) 
eingeschaltet ist. wobei im VeibinclungsstOck der 
DrucMertung (22) zwischen MeBelektrode (31 und 
der Vakuumkammer (5) eine Drossel (21) angeord- 
net ist, und die Vakuumpumpe (20) mil ihrer Saug- 
seite direkt mH der Vakuumkammer (5) verbunden 
ist. 
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